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(57) Abstract: The invention relates to a method and device for controlling a drive unit in which a maximum permissible value of an 
output quantity is determined- This value is compared with the actual value, and reaction measures are initiated when the maximum 

1^ permissible value is exceeded by the actual value. The maximum permissible value is filtered at least in one operating state according 
to a filtering means comprising a filter and a dead zone element. In addition, the maximum permissible value is continuously reduced 

l/^ according to the convergence of at least one quantity, which represents an operating state, to a limiting value. 

oo 



(57) Zusammenfassung: Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Steuerung einer Antriebseinheit vorgeschlagen, bei 
welchem ein maximalzulassiger Wert einer Ausgangsgrdsse ermittelt wild. Dieser wild mit dem Istwert verglichen und bei Uber- 
schreiten des zulassigen Wertes durch den Istwert Reaktionsmassnahmen eingeleitet. Dabei wird der maximal zulassige Wert we- 
nigstens in eimen Betriebszustand nach Massgabe eines ein Filter und ein Totzonenglied umfassendes Filtermittel gefiltert. Ferner 
wird der maximal zulassige Wert kontinuierlich reduziert in Abhangigkeit der Annaherung wenigstens einer einen Betriebszustand 
reprasentierenden Grosse an einen Grenzwert. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung einer Antriebsein- 
he it 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Steuerung einer Antriebseinheit. 

Ein derartiges Verfahren bzw. eine derartige Vorrichtung ist 
aus der DE 195 36 038 Al . (US-Patent 5 692 472) bekannt. Dort 
wird im Rahmen der Steuerung der Antriebseinheit eines 
Kraf tf ahr zeugs zu Uberwachungs zwecken eine eine Ausgangsgro- 
fte der Antriebseinheit reprasentierende Grofte rait einem ftir 
diese Grofte vorgegebenen maximal zulassigen Wert verglichen, 
wobei Fehlerreaktionsmaftnahmen eingeleitet werden, wenn die 
Grofte den vorgegebenen zulassigen Wert uberschreitet . Bei- 
spiele ftir die Ausgangsgrofte der Antriebseinheit sind die 
Leistung der Antriebseinheit oder ein Drehmoment der An- 
triebseinheit, beispielsweise das indizierte Drehmoment, das 
Ausgangsdrehmoment , etc. In einem Ausfiihrungsbeispiel umfaftt 
der die Steuerung der Antriebseinheit ausfiihrende Rechner 
wenigstens zwei voneinander getrennte Programmebenen, woloei 
der geschilderte Vergleich zu Uberwachungs zwecken in der 
zweiten Programmebene berechnet wird. Der ersten Prograrnm- 
ebene sind Programme vorbehalten, welche die zur Steuerung 
der Antriebseinheit vorgesehenen Funktionen berechnen. In 
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einer anderen Ausfuhrung in der ersten Programmebene eine 
Begrenzung des die Antriebseinheit steuernden Vorgabewertes 
auf den maximal zulassigen Wert vorgenomen. 

Zur Bestimmung des maximal zulassigen Werts wird im allge- 
meinen, wenn kein Fahrwunsch des Fahrers vorliegt, der grofi- 
te vorkommende Wert der Ausgangsgrofie, der durch die Leer- 
laufregelung eingestellt werden kann, vorgegeben. Dadurch 
wird eine uneingeschrankte Fahrbarkeit gewahrleistet . Vor 
allem bei Fahrzeugen mit kleinen Motoren, geringem Rollwi- 
derstand Oder geringer innerer Reibung wirken sich Verbrau- 
cher wie ein Klimakompressor , ein Drehmomentenwandler , etc. 
sehr stark auf die Ausgangsgrofte der Antriebseinheit aus, so 
dafi mit Blick auf die Fahrbarkeit relativ grofte zulassige 
Werte vorzugeben sind. 

Zur Verbesserung der Genauigkeit der Bestimmung des zulassi- 
gen Wertes der Ausgangsgrdfie wird gemaft der DE 197 39 565 Al 
fur die Nachstartphase bei kalter Antriebseinheit eine Auf- 
weitung des maximal zulassigen Wertes vorgenommen, wodurch 
in diesem Bereich Zusatzf unktionen unbeeinfluftt wirken kon- 
nen und gleichzeitig aufterhalb dieses Bereichs eine relativ 
genaue Festlegung des maximal zulassigen Wertes und daher 
eine grofte Effektivitat bei der Fehlererkennung erreicht 
wird. Allerdings werden mit diesem Verfahren nur zwei Be- 
triebszustande unterschieden . 

Aus der nicht vorverof f entlichten deutschen Patentanmeldung 
199 63 759.8 vom 30.12.1999 ist bekannt, zur Bestimmung des 
zulassigen Werts eine Gewichtung mit dem maximal zulassigen 
Fahrerwunsch zwischen einem maximal zulassigen und einem mi- 
nimal zulassigen Wert zu berechnen. Dabei werden zusatzlich 
liber einen gesonderten Pfad die zulassigen Forderungen der 
Verbraucher und des Leerlauf reglers gepriift und berucksich- 
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tigt. Bei f ehlerhaf ter Berechnung dieser Anteile werden sie 
begrenzt. 

Die beschriebenen bekannten Losungen zeigen nicht in alien 
Fallen optimale Ergebnisse. 

Vorteile der Erfindung 

Durch die Verwendung von sogenannten Splines wird in vor- 
teilhafter Weise ein kontinuierliches , sanftes Verringern 
der zulassigen Werte der Ausgangsgrofte in kritischen Be- 
triebszustanden des Motors erreicht. Dies hat im Vergleicb, 
zu einem herkommlichen, Bit-gesteuerten Verringern den Vor- 
teil, dass die Verringerung nicht sprunghaft erfolgt und so 
die Gefahr von Schwingungen und vom Fahrer als zu heftig 
empfundenen Lastschlagen vermieden wird. 

Das Verringern der zulassigen Werte der Ausgangsgr5£e ge~ 
schieht dabei in einem bevorzugten Ausf tihrungsbeispiel im 
jedem Fehlerfall, in anderen Ausf uhrungsbeispielen nur in 
ausgewahlten, zumindest dann, wenn die Ausgangsgrofte erho-. 
hende Fehler vom Fahrer als besonders storend empfunden wer- 
den, d.h. bei losgelassenem Fahrpedal und einer oberhalb der 
Leerlaufdrehzahl sich befindlichen Drehzahl und/oder wenn 
die Bremse getreten ist. 

Bei der Verringerung der zulassigen Werte der AusgangsgroiSe 
wird eine Kennlinie eingesetzt, die motordrehzahlabhangig 
ist und die derart ausgefuhrt ist, dass bei stark erhohter 
Drehzahl die zulassigen Werte der AusgangsgroBe den Wert 0 
erreichen. Dadurch werden auch bei leichtiauf enden Motoren 
akzeptable Fehlerreaktionen erreicht . 
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Besonders vorteilhaft ist, dass bei getretener Bremse der 
zulassige Wert der Ausgangsgrofte reduziert wird und das 
Fahrzeug somit im Fehlerfall leichter bremsbar ist. 

Von besonderem Vorteil ist die Einf tihrung einer Totzeit bei 
der Filterung der zulassigen Werte der AusgangsgroBe, da da- 
durch die Saugrohrtotzeit des Ansaugsystems beriicksichtigt 
wird. Dies fiihrt zu einer vereinf achten Applikation der ver- 
wendeten Filterkonstante und dazu, dass eine gegebenenf alls 
vorhandene Dashpot-Funktion nicht eingeschrankt wird. 

Ferner wird in vorteilhaf ter Weise durch eine Initialisie- 
rung dieses Filters bei der Verkleinerung des Pedalwegs eine 
schnellere Fehlerreaktion erreicht. Dies gilt insbesondere 
bei einem Fehler, bei welchem ein maximaler Fahrerwunsch 
vorgegeben wird. Bei diesem Fehler kann es zur Beschleuni- 
gung bis zur Maximaldrehzahl kommen, die verbesserte Filte- 
rung verringert derartige Uberschwinger , wobei durch die In- 
itialisierung liber die Verkleinerung des Pedalwegs die 
Schwingungsneigung des Motors im Fehlerfall deutlich redu- 
ziert ist. 

Besondere Vorteile ergeben sich bei Systemen r bei welchem 
zulassige Werte der Ausgangsgrofte in zwei Programmebenen, 
der Ebene 1 und der Ebene 2 gebildet werden. Die Verringe- 
rung der zulassigen Werte der Ausgangsgrofte mittels Splines 
wird dabei lediglich in der Ebene 1 durchgef uhrt , so dass 
sich der Applikationsauf wand deutlich reduziert. Ferner wird 
durch die Initialisierung des Filters mittels des Pedal- 
wegsignals eine deutlich schnellere Fehlerreaktion gerade in 
der Ebene 1 erreicht, wahrend die Uberschwinger in der Ebene 
2 bei dem genannten Fehlerfall verkleinert werden. 

Besonders vorteilhaft ist ferner eine Beriicksichtigung von 
zusatzlichen Momentenanf orderungen im Kalt start, z.B. bei 



WO 02/08595 



- 5 - 



PCT/DE01/02690 



Zuschalten zusatzlicher Verbraucher oder Steuerf unktionen. 
Dies fuhrt zu.einer verbesserten Verf ugbarkeit beigleich- 
zeitiger Verbesserung der Genauigkeit der Uberwachung. 

5 Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachf olgenden Be- 

schreibung von Ausf iihrungsbeispielen bzw. aus den abhangigfen 
Patentanspriichen . 



Zeichnung 

10 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeichnung 
dargestellten Ausf lihrungsf ormen naher erlautert. Dabei zeigt 
Figur 1 ein Blockschaltbild einer Steuereinheit zur Steue- 
rung der Antriebseinheit eines Fahrzeugs. In den Figuren 2 

15 und 3 sind Ablauf diagramme dargestellt, welche bevorzugte 

Aus fuhrungsf ormen zur Bestimmung des maximal zulassigen Wer- 
tes der Ausgangsgrofte der Antriebseinheit, insbesondere de- 
ren Moment, darstellen. In Figur 4 ist die Berucksichtigung 
zusatzlicher Momentenanf orderungen im Kaltstart bei Berech- 

20 nung des minimalen zulassigen Moments als Ablauf diagramm 

dargestellt . 



Beschreibung von Ausf iihrungsbeispielen 



25 Figur 1 zeigt eine Steuereinheit 10 zur Steuerung einer An- 

triebseinheit 12, wobei die Steuereinheit 10 wenigstens ei- 
nen Rechner samt Speicher umfaftt, in dem die zur Steuerung 
der Antriebseinheit 12 dienenden Programme abgelegt sind. 
Zur Durchfuhrung -dieser Programme werden dem Rechner iiber 

30 Eingangsleitungen 14 bis 18 von entsprechenden MeBeinrich- 

tungen 20 bis 24 Betriebsgroftensignale der Antriebseinheit 
und/oder des Fahrzeugs zugefuhrt, die vom Rechner ausgewer- 
tet und bei der Bildung des wenigstens einen Stellsignals 
fur die Antriebseinheit 12 berucksichtigt werden. Derartige 
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Betriebsgroftensignale sind z.B. Signale, die die Motortempe- 
ratur, Fahrpedalstellung, etc. reprasentieren . 

Die" der Steuereinheit 10 zugef uhrten Eingangsgroften werden 
mittels der im Rechner ablaufenden Programme in wenigstens 
eine Stellgrofte umgesetzt, welche uber die wenigstens eine 
Ausgangsleitung 40 der Steuereinheit 10 die wenigstens eine 
Zustandsgrofte der Antriebseinheit 12 im Sinne der Eingangs- 
grofien steuert. Im bevorzugten Ausftihrungsbeispiel wird aus 
den Eingangsgroften, insbesondere Fahrpedalstellung und Mo- 
tordrehzahl ein Sollmoment als Sollwert fur eine Ausgangs- 
grofte ermittelt, welches in Ansteuersignale zur Steuerung 
der Drosselklappenstellung, des Ziindwinkels und/oder der 
Kraftstof f zumessung, etc. einer Brennkraftmas chine umgesetzt 
wird, wobei das Drehmoment der Brennkraf tmaschine (also de- 
ren Ausgangsgrofte) sich dem vorgegebenen Sollwert annahert. 

Anstelle eines Drehmoments wird in einem anderen Ausfiih- 
rungsbeispiel die Leistung der Antriebseinheit, deren Dreh- 
zahl, etc. als AusgangsgroJ&e entsprechend gesteuert. Die 
nachfolgend beschriebene Vorgehensweise wird nicht nur in 
Verbindung mit einer Brennkraf tmaschine, sondern auch bei 
anderen Antriebsarten, z.B. bei Elektromotoren eingesetzt. 

Im bevorzugten Ausftihrungsbeispiel ist eine Aufteilung der 
Programme in wenigstens zwei Ebenen vorgesehen, wobei der 
ersten Ebene Programme zugeordnet sind, die die Steuerungs- 
funktion sowie der oben erwahnte Sollwertbegrenzung durch- 
fuhren, wahrend der zweiten Ebene Uberwachungsprogramme zu- 
geordnet sind, die ebenfalls im eingangsgenannten Stand der 
Technik geschildert sind. 

Zur Berechnung des maximal zulassigen Wertes fur die Aus- 
gangsgrofte der Antriebseinheit wird ein maximal zulassiger 
Wert abhangig von der Motordrehzahl ermittelt. Basis des mi- 
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nimalen Werts bilden die abhangig von der Motordrehzahl er- 
mittelten maximal zulassigen Werte der Ausgangsgrofte bei 
losgelassenem Pedals die mittels eines Korrekturwertes fur 
die Kaltstartphase, welcher abhangig von Motortemperatur und 
Motordrehzahl gebildet wird, eines Korrekturwerts bei akti- 
ver Katalysatorheizfunktion, der ebenfalls drehzahlabhangig 
ist, und/oder zulassiger Verbraucherbedar f swerte korrigiert 
wird. Letztere reprasentieren die maximal zulassigen Be- 
darfswerte der aktiven Verbraucher und/oder einer Leistungs- 
stabilisierungsfunktion. Diese Werte werden zu dem minimal 
zulassigen Ausgangsgrofienwert zusammengef tigt . Zur Bestimmung 
des dem Vergleich zur Uberwachung zugrundeliegenden maximal 
zulassigen Wert der Ausgangsgrofte wird der maximal zulassige 
Wert, der aus Fahrpedalstellung und Motordrehzahl nach Maft- 
gabe eines Kennfelds ermittelt wurde, zwischen dem wie vor- 
stehend beschriebenen minimal und maximal zulassigen Werts 
gewichtet r vorzugsweise interpoliert . 

Auf diese Weise wird eine genaue Ermittlung des maximal zu- 
lassigen Wertes der Ausgangsgrofte der Antriebseinheit er- 
reicht, der der eingangs genannten Uberwachung zugrunde 
liegt. Die beschriebene Vorgehensweise findet dabei sowohl 
bei der Bildung der maximal zulassigen Werte in der Ebene 1 
als auch der in der Ebene 2 statt. 

Im Fehlerfall die zulassigen Werte der AusgangsgroBe ver- 
schikr ft r d.h. yerkleinert. Diese Verscharfung geschieht da- 
bei nicht sprunghaft, sondern kontinuierlich und sanft iiber 
sogenannte Splines. Diese erlauben es, Obergangszustande zu 
definieren, so dass nicht nur Schwarz-Weiss-Zustande sondern 
auch Grauzonen vorhanden sind. Splines erster Ordnung wei sen 
dabei die folgende allgemeine Formel auf, wobei die Ein- 
gangsgrofte die Variable X, die Ausgangsgrofle die Variable Y 
und der Ubergangsbereich mit s bezeichnet 1st: 
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Y = 



1 

{ X/s 
0 



fur X > e 
fur 0 < X > s 
fur X- < s 



Die Ausgangssignale mehrerer Splines konnen wie Bits mitein- 
ander verknupft werden. Eine Multiplikation stellt dabei ei- 
ne logische Und-Verknupf ung, eine Addition eine logische 
Oder-Verkniipfung dar . 

Neben Splines erster Ordnung konnen auch Splines hoherer 
Ordnung eingesetzt werden, die allerdings einen erhohten Re- 
chenaufwand darstellen. Als Beispiel fiir einen Spline zwei- 
ter Ordnung sei die folgende allgemeine Gleichung genannt: 



Durch eine Spline zweiter Ordnung wird anch Stetigkeit in 
der ersten Ableitung gewahrleistet . Die Gefahr, Schwingungen 
anzuregen, ist dadurch, noch weiter vermindert. 

Im vorliegenden Anwendungsf all werden die Splines einge- 
setzt, urn den zulassigen Wert in bestimmten Betriebszustan- 
den scharfer zu kontrollieren und zu verringern. Ein solcher 
Betriebszustand liegt vor, wenn der Pedalwinkel 0 ist, d.h. 
das Fahrpedal gelost und/oder die Bremse getreten ist, wenn 
die Drehzahl grower als die Leerlauf solldrehzahl ist 
und/oder wenn die Luft- oder Zundungssollmomente die maximal 
zulassigen Momente uberschreiten. 

Letztere Bedingung ist nur in einem bevorzugten Ausfiihrungs- 
beispiel vorhanden, kann in anderen Ausf iihrungsbeispiel weg- 
gelassen sein. 



1 

Y « { 3X 2 /s 2 -2X 3 /s 3 
0 



fiir X > s 
fur 0 < X > e 
fiir X < s 
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Durch die Verkniipfung dieser Bedingungen rait den Splines 
wirci ein Fehlerindikator erhalten. Nahert sich einer der 
Eingangsgroften der Splines ihrer Grenze bis in die appli- 
zierbare Grauzone hinein, so liefert das betreffende Spline 
Werte zwischen 0 und 1. Der Fehlerindikator liefert dann von 
0 unterschiedliche Werte, wenn alle Bedingungen sich zumin- 
dest in ihren Grauzonen befinden. Abhangig vom Wert des Feh- 
lerindikators wird dann von den zulassigen Ausgangsgroften 
ein zu applizierender Wert abgezogen. Sind alle Bedingungen 
erfullt, ist der Wert des Fehlerindikators 1. Dann wird der 
groBte ap'plizierte Wert von den zulassigen Werten abgezogen 
und die Fehlerreaktion auf diese Weise beherrschbarer . 

Ferner wird bei der Bestimmung der zulassigen Werte neben 
der Filterung eine Totzeit eingefuhrt, die das Saugrohrver- 
halten berucksichtigt . Filter und Totzeit werden durch eine 
Verkleinerung des Pedalwegs initialisiert . Ferner werden bei 
der Bestimmung des zulassigen Wertes * gemaJ5 der nachf olgenden 
Beschreibung die minimalen Fiillungen einer Brennkraf tmaschi- 
ne berucksichtigt. 

In den Figuren 2 und 3 sind Abl auf diagr amine dargestellt, 
welche eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm zur Bestimmung des 
maximal zulassigen Wertes der AusgangsgroBe, im bevorzugten 
25 Ausfuhrungsbei spiel des maximal zulassigen Moments darstel- 

len. Die einzelnen Blocke bezeichnen dabei Programme f Pro- 
grammteile oder Programmschritte, wahrend die Verbindungsli- 
nien den Inf ormationsf luss reprasentieren. 

30 Aus den zugefiihrten Groften Pedalstellung WPED und Motordrreh- 

zahl Nmot wird in eir±em ersten Kennfeld 100 das maximal zu- 
lassige Fahrerwunschmoment MIFAZUL gebildet. Ferner wird ab- 
hangig von der Motordrehzahl und der Motortemperatur Tmot in 
102 ein minimal zulassiges Moment MIMINZUL gebildet, wahrrend 



5 



10 



15 



20 
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in 104 beispielsweise auf der Basis der Motordrehzahl ein 
maximal zulassiges maximales Moment MIMAXZUL ermittelt wird. 

Die Bestimmung der minimalen und maximalen zulassigen Momen- 
5 te ist im wesentlichen au.s dem eingangs genannten Stand der 

Technik bekannt . In einem bevorzugten Aus f uhrungsbeispiel 
wird das maximal zulassige Moment aus dem kleineren Wert des 
drehzahlabhangig aus einer Kennlinie ausgelesenen maximal 
zulassigen Moments und des tatsachlich in der Vergangenheit 
10 auftretenden maximalen Moments gebildet. 

Beim minimalen Moment wird zusatzlich im Kaltstart ein Kalt- 
startvorhalt abhangig von der Motortemperatur additiv aufge- 
schaltet, wobei je nach Motortemperatur zeitlich gefiltert 
15 unterschiedlich grofle Anteile berucksichtigt werden. Dadurch 

wird das maximal zulassige Moment letztendlich im Kaltstart 
aufgeweitet, so dass die Verf ugbarkeit des Fahrzeugs in die- 
sem Bereich weniger stark eingeschrankt ist. 

20 In 106 wird dann ein vorlaufiger Wert des maximal zulassigen 

Moments MIZUV gebildet gemaB der Wichtung des maximal zulas- 
sigen, relativen Fahr erwuns chmoment s MIFAZUL und zwischen 
dem minimalen und maximalen zulassigen Moment. Das vorlaufi- 
ge maximale zulassige Moment MIZUV wird dann einem Totzeit- 

25 glied 108 zugefuhrt. Die Totzeit ist dabei an der Totzeit 

des Saugrohrsystems der Brennkraf tmaschine orientiert oder 
entspricht dieser Totzeit. Das vorlaufig zulassige Moment 
wird dann nach dem Totzeitglied einem Tiefpassf ilter 110 zu- 
gefuhrt und dort gefiltert. Ausgangssignal ist das gefilter- 

3 0 te maximal zulassige Moment MIZUFIL. Die Filterung wird in- 

itialisiert, wenn eine Rucknahme des Fahrpedals erkannt wur- 
de. Dies erfolgt durch einen entsprechenden Schwellenwert- 
schalter 112, dem das Pedalstellungssignal WPED zugefuhrt 
ist. Er erzeugt ein Ausgangssignal, wenn das Fahrpedal zu- 

3 5 riickgenommen wird, d.h. z.B. wenn dieses einen Schwellenwert 
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unterschreitet . Das Ausgangssignal fiihrt zum einen zu einer 
Initialisierung des Filters 110 mit dem vorlaufigen maximal 
zulassigen Werts als auch zu einem Umschalten des Schaltele- 
ments 114 in die gestrichelt dargestellte Stellung. Diese 
Stellung bedeutet, dass der gefilterte maximal zulassige 
Wert ausgegeben wird. Ferner ist vorgesehen, das Filter 110 
dann zu initialisieren, wenn externe Momentenanf orderungen 
vorliegen, beispielsweise Anf orderungen eines Motorschlepp- 
momentenreglers, eines Antriebsschlupf reglers, etc. In die- 
sem Fall wird als zweite Initialisierungsgrofie anstelle der 
Rucknahme der Fahrpedalstellung die Rucknahme des vorlaufi- 
gen maximal zulassigen Moments MIZUV ausgewertet . Ferner 
wird in einem Vergleichselement 116 das gefilterte maximal 
zulassige Moment MIZUFIL mit dem ungef ilterten MIZUV vergli- 
chen, Ist das ungefilterte kleiner als das gefilterte, so 
wird iiber die Ausgangsleitung des Vergleichselements 116 das 
Schaltelement 114 in die mit durchgezogenem Strich darge- 
stellte Stellung umgeschaltet . Dies bedeutet, dass dann an- 
stelle des gefilterten maximal zulassigen Moments das unge- 
filterte weitergegeben wird. 

In entsprechender Weise wird das Totzonenglied 108 mit dem 
vorlaufigen Wert initialisiert . 

In der Regel wird also zur Weiterverarbeitung das ungefil- 
terte maximal zulassige Moment weitergegeben, sofern nicht 
eine Rucknahme des Fahrpedals erkannt wurde . In diesem Fall 
wird das maximal zulassige Moment gefiltert, da die Rucknah- 
me des Fahrpedals sich erst nach einer bestimmten Totzeit 
mit Verzogerung am Drehmoment bemerkbar macht. Urn zu verh-in- 
dern, dass eine zu schnelle Reduktion des maximal zulassigen 
Moments und somit eine zu schnelle Fehlerreaktion erfolgt, 
wird das uber Totzonenglied 108 und Filter 110 gefilterte 
maximal zulassige Moment weitergegeben, wobei bei Initiali- 
sierung von Totzonenglied und Filter das ungefilterte Moment 
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als Startpunkt gesetzt wird. Sobald das gefilterte kleiner 
als das ungefilterte Moment ist, wird wieder das ungefilter- 
te weitergegeben. 

Das auf diese Weise gebildete zulassige Moment MIZUL wird 
dann gemaft Figur 3 weiterverarbeitet . In Figur 3 ist die 
kontinuierliche Verringerung des maximal zulassigen Moments 
in bestimmten Betriebssituationen dargestellt, wobei die 
eingangs genannten Splines eingesetzt werden. Zunachst wird 
jedoch der maximal zulassige Momentenwert einer Maximalwert- 
auswahlstufe 118 zugefuhrt, in der ein von der Motordrehzahl 
Nmot abhangiger Wert, der mittels einer Kennlinie 120 gebil- 
det wird, und welcher die minimale Fiillung der Brennkraf tma- 
schine reprasentiert, mit dem maximal zulassigen Wert ver- 
glichen und der jeweils groBere weitergegeben. Ist das Fahr- 
pedal losgelassen, d.h. die Fahrpedalstellung gleich 0, so 
wird aus dem Signalgeber 122 ein Signal ausgegeben, welcher 
das Schaltelement 124 in die gestrichelte Position setzt und 
der Maximalwertauswahl 118 den Wert 0 zufuhrt. Das auf diese 
Weise ggf . begrenzte maximal zulassige Moment wird dann ei- 
ner Dif f erenzstelle 126 zugefuhrt, in der in den entspre- 
chenden Betriebszustanden ein kontinuierlich veranderlicher 
Wert abgezogen wird und auf diese Weise das maximal zulassi- 
ge Moment reduziert wird. Ausgangssignal der Dif f erenzstuf e 
126 ist das maximal zulassige Moment MIZU, welches in einer 
Vergleichsstelle 128 mit dem Istmoment MUST verglichen 
wird/ wobei bei Uberschreiten des maximal zulassigen Moments 
durch das Istmoment Fehlerreaktionsmaflnahmen, beispielsweise 
eine Begrenzung des Momentensollwertes , eine Abschaltung der 
Kraftstof f zufuhr, etc. eingeleitet werden. 

Zur Bestimmung des Reduzierf aktors , welcher in der Diffe— 
renzstufe 12 6 berucksichtigt wird, werden die oben erwahnte 
Splines eingesetzt. In Figur 3 ist ein bevorzugtes Ausfuh- 
rungsbeispiel dargestellt, bei welchem eine Reduzierung 
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stattf indet, wenn das Fahrpedal losgelassen ist (Pedalwinkel 
WPED gleich 0) oder die Bremse getreten ist bzw. die Dreh- 
zahl Nmot grower als die stationare Solldrehzahl ist. Dane- 
ben werden in einem Ausfiihrungsbeispiel die Sollmomente fur 
den Luft- and den Zundwinkelpf ad mit vorgegebenen Grenzwer- 
ten verglichen, wobei bei Uberschreiten des zulassigen Wer- 
tes durch eines der beiden Sollmomente ebenfalls eine Redu- 
zierung des maximal zulassigen Moments erfolgt. Die Reali- 
sierung mit Splines wird entsprechend vorgenommen, wobei fur 
die Sollmomente zusatzliche Kriterien bilden. In einer Kenn- 
linie 130 wird abhangig von der Motordrehzahl ein Korrektur- 
faktor fur das maximal zulassige Moment gebildet, welcher in 
der Multiplikationsstelle 132 mit einem Wert zwischen 0 und 
1 multipliziert wird. Der so gewichtete Korrekturwert MIKORR 
wird der Dif f erenzstelle 12 6 zugeftihrt. Ferner sind in Figur 
3 zwei Spline-Funktionen 134 und 136 dargestellt, die nach 
der oben angegebenen Formel fur einen Spline erster Ordnung 
in einem anderen Ausfiihrungsbeispiel zweiter Ordnung arbei- 
ten. Die. Eingangsgrofte des Splines 134 wird gebildet aus der 
Differenz zwischen dem Pedalweg WPED und einem Pedalschwel- 
lenwert WSCHW, der den Bereich des losgelassenen Fahrpedals 
von dem Bereich des getretenen Fahrpedals abgrenzt . Die Dif- 
ferenz wird in der Dif f erenzstuf e 138 gebildet. Der Wert s 
ist der Schwellenwert WSCHW. Die Ausgangsgrofte Y der 'Spline- 
Funktion 134 wird in einer Multiplikationsstelle 140 mit dem 
Ausgangswert der Spline-Funktion 136 verknupf t . Diese Ver- 
knupfung stellt wie oben erwahnt eine logische Und- 
Verkniipfung dar. Ausgangsgrofte der Multiplikationsstelle 14 0 
ist der Fehlerwert ERRIND, der Werte zwischen 0 und 1 an- 
nimmt. Werte grofier 1 werden auf 1 begrenzt. Die Eingangs- 
grofie des zweiten dargestellten Splines 136 ist die Diffe- 
renz zwischen Motordrehzahl Nmot und stationarer Leerlauf- 
drehzahl Nstat, die in der Dif f erenzstelle 142 gebildet 
wird. Der Wert s wird nach Mafrgabe einer Kennlinie 144 ab- 
hangig von der Motortemperatur Tmot bestimmt. Der Ausgangs- 



WO 02/08595 



- 14 - 



PCT/DE01/02690 



grofie Y' des Splines 136 wird in einer Additionsstelle 146 
der Wert 1 auf gsschaltet T wenn die Bremse betatigt ist, oder 
der Wert 0, wenn die Bremse nicht betatigt ist. Der Aus- 
gangswert der Additionsstelle 14 6 wird zur Multiplikations- 
5 stelle 140 gefiihrt. 

Somit wird wie oben erwahnt, durch die Splines *f(ir den Fall, 
dass deren Eingangsgrofte in den Grauzonenbereich s eintritt, 
ein Wert gebildet zwischen 0 und 1, wobei bei Eingangsgroften 

10 unterhalb des Grauzonenbereichs der Wert 0 die Ausgangsgrofte 

der Splines ist, oberhalb 1. Weicht der Wert von 0 ab, so 
wird in der Multiplikationsstelle 132 der Motordrehzahl ab-" 
hangige Korrekturwert dem maximal zuiassigen Moment aufge- 
schaltet, gewichtet nach Maftgabe des Ausmafies des Eintritts 

15 der Eingangsgroften in den Grauzonenbereich, wobei am Ende 

des Grauzonenbereichs , wenn der Schwellenwert erreicht ist, 
der Ausgangswert den Wert 1 annimmt . Somit wird bei Annahe- 
rung an die genannten Betriebszustanden das maximal zulassi- 
ge Moment kontinuierlich reduziert. 

20 

Figur 4 zeigt ein Ablauf diagramm zur Bestimmung des minima- 
len zulassigen Moments , wobei spezielle Massnahmen fiir den 
Kaltstart und die zusatzlichen Momentenanf orderungen in ciie- 
sem Betriebszustand getroffen sind. Das minimale zulassige 

2 5 Moment miminzul wird abhangig von der Motordrehzahl nmot 

z.B, mittels einer Kennlinie 200 vorgegeben. Dieser Grofte 
wird ein von Null verschiedener Wert in der Verkniipfung 2 02 
auf geschaltet ( vorzugsweise addiert) , wenn bestimmte vorge- 
gebene Bedingungen vorliegen. Diese werden im Schaltslgnal 

3 0 B_zusatz zusammengef asst, wobei diese Schaltsignal einen po~ 

sitiven Wert aufweist, wenn zusatzliche Momentenanf orderun- 
gen z.B. von zusatzlichen Verbrauchern wie Vakuumpumpen, 
Klimaanlagen, Liifter, Scheinwerfer, vom Generator , etc. vor- 
liegen, die zusatzliches Moment anfordern, und/oder zusatz- 
35 lichen Funktionen, die ebenfalls zur einer Momentenerhohung 
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der Antriebseinheit fiihren, wie eine Katalysatorheizf uhkti- 
on. Vorzugsweise wird das Schaltsignal B_zusatz nur dann auf 
einen positiven Wert gesetzt, wenn eine solche Momentenan- 
forderung wahrend der Kaltstartphase bzw. Nachstartphase 
auftritt. Weist das Schaltsignal einen positiven Wert auf, 
wird das Schaltelement 204 in die gestrichelte Stellung um- 
gelegt. In diesem Betriebs zustand wird in der Verknupf ung- 
stelle 202 dem drehzahlabhangigen Wert ein drehzahl- und mo- 
tortemperaturabhangig gebildeter Wert auf geschaltet . Letzte- 
rer wird z.B. im Kennfeld 206 abhangig von Motordrehzahl 
nmot und Motortemperatur tmot gebildet. Er berucksichtigt 
die bei kalten Motor zusatzliche auftretenden Verluste z.B. 
durch erhohte Reibung. Dieser Wert wird in der Verknupf ungs- 
stelle 208 bei zusatzlichen Momentenanf orderungen Werte auf- 
geschaltet (vorzugsweise addiert) , die diese zusatzlichen 
Momentenanf orderungen berucksichtigen . So wird bei aktiver 
Katalysatorheizfunktion (Bedingung B_katheiz erfullt) ein 
weiterer drehzahlabhangiger Wert in der Verknupf ungsstelle 
208 auf geschaltet. Dieser Wert wird z.B. in einer Kennlinie 
210 abhangig von. der Motordrehzahl nmot bestimmt und aufge- 
schaltet, wenn das Schaltelement' 212 bei Vorliegen der ge- 
nannten Bedingung in der gestrichelten Stellung sich befin- 



det 



Ein weiterer in der Verknupfungsstelle 208 auf zuschaltender 
Wert wird im Filter 214 gebildet. Dieses stellt bevorzugt 
ein Tiefpassfilter dar, in welchem ein motortemperaturabhan- 
giger Wert, der in 216 gebildet wird, gefiltert wird. In 216 
wird die Motortemperatur tmot eingelesen und in Bezug auf 
einen festen Temperaturwert TNS gesetzt, ggf. gewichtet mit 
weiteren vorgegebenen GroJien. Der Temperaturwert stellt da- 
bei einen Grenzwert dar, der den Betriebszustand des Kalt- 
start von anderen abgrenzt. Im bevorzugten Ausf iihrungsbei- 
spiel wird das dem Filter zugefuhrte Signal dm__zusatz wie 
folgt gebildet: 
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dm_zusatz = (TNS - tmot) *dmzul/Amns 

wobei dmzul und Arnns fest vorgegebene Wichtungsgrolben sind. 

5 

Das Tiefpassf liter ist derart konstruiert , dass eine Filte- 
rung nur dann stattfindet, wenn eine positive Flanke im Be- 
dingungs signal B_zusatz erkannt wurde (vgl. 218), d.h. nur 
bei Auftreten einer neuer Momentenanf orderung . Der zu diesem 

10 Zeitpunkt vorliegende Wert dm_zusatz wird mit einer bestimm- 

ten Zeitkonstante gefiltert, wobei Anderungen dieses Werts 
nach dem obengenannten Zeitpunkt nicht berucksichtigt wer- 
den. Der gefilterte Wert dm_zusatz stellt also ein zeitlich 
gefilterter motortemperaturabhangiger Anteil dar (Kaltstart- 

15 vorhalt) . 



Die beschriebene Bestimmung des minimal en zulassigen Moments 
findet sowohl in Ebene 1 als auch in Ebene 2 statt- 

2 0 Die im Raiimen der obigen Beschreibung dargestellten Massnah- 

men der Berucksichtigung von splines, der Filterung des ma- 
ximal zulassigen Werts, der Bildung des Kaltstartvorhalts 
beim minimal zulassigen Moments sowie der Berucksichtigung 
der minimalen Ftillung finden je nach Ausfiihrungsbeispiel 

25 einzeln oder in beliebiger ^Combination Anwendung. 
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5 



10 Anspruche 

1. Verfahren zur Steuerung einer Antriebseinheit , bei wel- 
cher ein maximaler Wert einer Ausgangsgrofte der Antriebs- 
einheit festgelegt wird und bei Oberschreiten dieses ma- 

15 ximalen Werts durch den aktuellen Wert MaBnahmen einge- 

leitet werden, dadurch gekennzeichnet, dass der maximal 
zulassige Wert auf der Basis der Fahrpedalstellung gebil- 
det wird und in wenigstens einem Betriebszustand in An- 
lehnung an die Dynamik des Saugrohrs einer Brennkraftma- 

20 schine gefiltert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Filterung ein Tot zonenglied umfalit, welches die Tot- 
zeit im Saugrohr reprasentiert . 

25 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass Filter und/oder Totzonenglied 
initialisiert werden, wenn eine Rucknahme des Fahrpedals 
erkannt wird. 

30 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der maximal zulassige Wert der 
gefilterte Wert ist, wenn eine Rucknahme des Fahrpedals 
erkannt wird, wahrend es der ungefilterte Wert ist, wenn 
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der gefilterte Wert kleiner als der -ungef ilterte Wert 
wird. 

5. Verfahren zur Steuerung -einer Antriebseinh'eit , bei wel- 
cher ein maximaler Wert einer Ausgangsgroiie der Antriebs- 
einheit festgelegt wird und- bei Uberschreiten dieses ma- 
ximal en Werts durch den aktuellen Wert Maftnahmen einge- 
leitet werden, dadurch gekennzeich.net, dass der maximal 
zulassige Wert kontinuierlich reduziert wird abhangig von 
dem Abstand wenigstens einer, eine bestimmten Betriebszu- 
stand anzeigenden Grofte von einer Grenzgrofte. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
zur Bestimmung der Redukt ions gr oft e ■ sogenannte Splines 
eingesetzt werden . 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass der zulassige Wert verringert wird, wenn das Fahrpe- 
dal losgelassen wird oder die Bremse getreten ist und die 
Motordrehzahl grolier als die Solldrehzahl im Leerlauf 
ist . 

8. Verfahren nach einem der Ansprliche 5 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine Grenzgrofte fur die Fahrpedalstel- 
lung und/oder die Differenz zwischen Motordrehzahl und 
Solldrehzahl gebildet wird, bei dessen Annaherung eine 
Ausgangsgrofte ermittelt wird, die mit zunehmender Annahe- 
rung grower wird und die auf den Korrekturwert zum Ver- 
ringern des maximal zulassigen Wertes einwirkt. 

9. Verfahren zur Steuerung einer Antriebseinheit , bei wel- 
cher ein maximaler Wert einer Ausgangsgrofte der Antriebs- 
einheit festgelegt wird und bei Uberschreiten dieses ma- 
ximalen Werts durch den aktuellen Wert Maftnahmen einge- 
leitet werden, dadurch gekennzeichnet, dass dieser maxi- 
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male Wert abhangig von der minimalen Fullung ermittelt 
wird imd/oder dass dieser maximale Wert abhangig von ei~ 
nem minimalen Wert ermittelt wird, der bei Vorliegen ei- 
ner zusatzlichen Momentenanf orderung mittels eines motor- 
5 temperaturabhangigen Werts gebildet wird. 

10 . Vorrichtung zur Steuerung einer Antriebseinheit , mit ei- 
ner Steuereinheit, welche einen maximal zulassigen Wert 
fur eine Ausgangsgrofte der Antriebseinheit bildet und bei 

10 Uberschreiten dieses maximalen Werts durch den aktuellen 

Wert Reaktionsmaftnahmen einleitet, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Steuereinheit Filtermittel umfafit, welche 
den maximal zulassigen Wert filtern, wobei die Filtermit- 
tel ein aus der Saugrohrtotzeit abgeleiteten Totzo- 

15 nenglied umfassen. 

11 . Vorrichtung zur Steuerung einer Antriebseinheit , mit ei- 
ner Steuereinheit, welche einen maximal zulassigen Wert 
fur eine AusgangsgroBe der Antriebseinheit bildet, eine 

2 0 IstgroBe erf aft t und bei Uberschreiten dieses maximalen 

Werts durch die Istgrofle Reaktionsmaftnahmen einleitet, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Steuereinheit Korrektur- 
mittel umfafit, die den maximal zulassigen Wert kontinu- 
ierlich reduzieren in Abhangigkeit der Annaherung wenig- 

25 stens einer einen Betriebszustand reprasentierende Grofie 

an eine Grenzgrofte. 

12 . Vorrichtung zur Steuerung einer Antriebseinheit, mit ei- 
ner Steuereinheit, welche einen maximal zulassigen Wert 

30 fur eine AusgangsgroUe der Antriebseinheit bildet, eine 

Istgrofte erfaBt und bei Uberschreiten dieses maximalen 
Werts durch die IstgroBe Reaktionsmaftnahmen einleitet, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit Mittel 
aufweist, die diesen maximalen Wert abhangig von der rrii- 

35 nimalen Fullung ermitteln und/oder die diesen maximalen 
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Wert abhangig von einem minimalen Wert ermitteln, der bei 
Vorliegen einer zusatzlichen Momentenanf orderung mittels 
eines motortemperaturabhangigen Werts gebildet wird. 
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